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Ra´d bych na tomto mı´steˇ podeˇkoval vsˇem, kterˇı´ mi s pracı´ pomohli, protozˇe bez nich
by tato pra´ce nikdy nevznikla. Prˇedevsˇı´m bych chteˇl podeˇkovat mojı´ rodineˇ, za jejı´ ne-
usta´lou podporu a vı´ru v me´ schopnosti. Da´le pak vedoucı´mu me´ pra´ce panu Ing. Janu
Vavrˇı´cˇkovi, bez jeho trpeˇlivosti a pomoci by to take´ nesˇlo. Nakonec vsˇem prˇa´telu˚m a
zna´my´m, kterˇı´ podali pomocnou ruku at’ uzˇ jen formou povzbudive´ho slova, cˇi formou
jake´koliv jine´ pomoci.
Abstrakt
Cı´lem pra´ce je poskytnout za´jemci o simulacˇnı´ syste´m OMNeT++ strucˇny´ pohled do
te´to problematiky. V prvnı´ kapitole je cˇtena´rˇ sezna´men se za´kladnı´mi pojmy diskre´tnı´
uda´lostnı´ simulace a hlavnı´mi pojmy z oblasti simulacˇnı´ho prostrˇedı´. Na´sleduje popis
instalace krok za krokem at’ uzˇ OMNeTu++ jako takove´ho, cˇi zacˇleneˇnı´ INETMANET
frameworku do vy´vojove´ho prostrˇedı´ Eclipse. Dalsˇı´ cˇa´st textu poskytuje podrobny´ po-
hled na hlavnı´ rozsˇı´rˇenı´ OMNeT++ a to INETMANET framework, ktery´ obsahuje mo-
duly urcˇene´ pro simulaci pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´. Za´veˇrecˇna´ kapitola si neklade za cı´l popsat
vesˇkere´ mozˇnosti, ktere´ nabı´zı´ INETMANET, ale veˇnuje se tvorbeˇ testovacı´ topologie,
jezˇ na´m uka´zˇe za´kladnı´ schopnosti syste´mu a zpu˚sob, jak efektivneˇ budovat sve´ vlastnı´
topologie.
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Abstract
The purpose of this thesis is to provide short view to OMNeT++ discrete event simu-
lation system. In the first chapter the discrete simulation system and main concepts of
OMNeT++ are introduced to a reader. Next chapter describes installation step-by-step of
the OMENeT++ and explains how to get the combination OMNeT++ version 4 and IN-
ETMANET framework working into integrated development environment Eclipse. Next
part of text is focused in detail on INETMANET framework, which extends the main
system with extra modules designated for simulate computer networks. Final chapter
doesn’t try to describe all functions of the INETMANET framework, but explain how to
create test topology, which shows us the usage of system and technique of creating own
topologies.
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S rostoucı´ slozˇitostı´ pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´ a mnozˇstvı´m ru˚znorody´ch sı´t’ovy´ch zarˇı´zenı´, jejichzˇ
cena nenı´ ani v dnesˇnı´ dobeˇ zrovna mala´, se jevı´ jako rozumne´ otestovat pocˇı´tacˇovou
sı´t’ na neˇktere´m z dostupny´ch simulacˇnı´ch prostrˇedı´. Tyto simula´tory umozˇnˇujı´ testo-
vat ru˚zne´ technologie a deˇje, ktere´ by na skutecˇny´ch zarˇı´zenı´ch nebylo mozˇne´ otestovat,
nebo by to bylo prˇı´lisˇ na´kladne´. Jako prˇı´klad mu˚zˇeme uve´st testova´nı´ novy´ch sı´t’ovy´ch
protokolu˚, poprˇı´padeˇ simulaci ru˚zny´ch DoS u´toku˚, apod.
Stejneˇ tak v oblasti vy´uky pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´, ktera´ se dnes sta´le rozsˇirˇuje na vı´ce
sˇkol. Ne vsˇak vsˇechny sˇkoly si mohou dovolit investovat nemale´ financˇnı´ prostrˇedky
do vy´stavby modernı´ sı´t’ove´ ucˇebny. Proto jisteˇ uvı´tajı´ mozˇnost simulace WAN a LAN
sı´tı´ s technologiemi jako ATM, TCP, IP, Ethernet, Token ring apod. K dispozici je sˇiroka´
paleta simulacˇnı´ch prostrˇedı´ od teˇch jednodusˇsˇı´ch, ktere´ umozˇnˇujı´ vytva´rˇet sı´t’ovou to-
pologii, specifikujı´cı´ sı´t’ove´ uzly, spojenı´ mezi uzly a take´ provoz mezi teˇmito uzly, azˇ po
ty slozˇiteˇjsˇı´, ktere´ nabı´zı´ uzˇivateli mozˇnost specifikovat te´meˇrˇ vsˇe, co se ty´ka´ protokolu˚,
jenzˇ rˇı´dı´ sı´t’ovy´ provoz.
Tato pra´ce se bude da´le zaby´vat diskre´tnı´m simulacˇnı´m prostrˇedı´m OMNeT++. Je
kompletneˇ napsany´ v C++ a jeho vyuzˇitı´ je prˇedevsˇı´m v simulaci pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´. Dı´ky
jeho flexibilnı´ architekturˇe se vsˇak da´ pouzˇı´t i k simulaci IT syste´mu˚, hardwarove´ archi-
tektury a distribuovany´ch syste´mu˚. Simulacˇnı´ modely se skla´dajı´ z modulu˚, ktere´ jsou hi-
erarchicky usporˇa´dane´. Komunikace mezi moduly je zalozˇena na ba´zi prˇeda´va´nı´ zpra´v.
Popis topologie je vytva´rˇen za pomoci jazyka NED (Network Description). OMNeT++
disponuje silny´m graficky´m rozhranı´m, ktere´ je odvozeno od Eclipse. Ten mimo jine´
umozˇnˇuje graficky upravovat topologii sı´teˇ, krokovat, spousˇteˇt animovanou simulaci,
debugovat, apod.
Je sˇı´rˇen pod licencı´ GNU GPL pro akademicke´ a nekomercˇnı´ pouzˇitı´. Pro komercˇnı´
vyuzˇitı´ je k dispozici placena´ verze OMNEST. Pra´veˇ proto se teˇsˇı´ velke´ oblibeˇ rozsa´hle´
komunity at’ jizˇ koncovy´ch uzˇivatelu˚, nebo teˇch, kterˇı´ prˇispı´vajı´ svy´mi na´pady prˇi tvorbeˇ
novy´ch modelu˚, cˇi udrzˇova´nı´ sta´vajı´cı´ch. Na oficia´lnı´ch stra´nka´ch projektu [3] je take´
mozˇno najı´t podrobny´ manua´l [1], uzˇivatelskou prˇı´rucˇku [2] a neˇkolik vy´ukovy´ch videı´
a tutoria´lu˚. Funguje take´ komunitnı´ Wiki [6] a fo´rum.
OMNeT++ byl vyvinuty´ Andreasem Vargou na pu˚deˇ technicke´ univerzity v Buda-
pesˇti. Soucˇasna´ verze OMNeT++ 4.0 je k dispozici pro platformy Linux a Windows (XP a
Win2K).
K za´kladnı´mu OMNeT++ jako takove´mu jsou k dispozici ke stazˇenı´ prˇı´davne´ fra-
meworky, ktere´ obsahujı´ kolekci modulu˚ urcˇenou pro specifickou simulaci. Naprˇ.: INET-
MANET – zaby´vajı´cı´ se simulacı´ pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´, ReaSE – rozsˇı´rˇenı´ INET frameworku
o mozˇnost simulovat rea´lne´ sı´t’ove´ u´toky, IPv6Suite – rozsˇı´rˇenı´ INETu pro podporu IPv6
protokolu a dalsˇı´.
My se zde budeme zaby´vat prˇedevsˇı´m INETMANET frameworkem. Jde o kolekci
modulu˚ specia´lneˇ urcˇeny´ch pro simulaci pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´. Obsahuje modely pro TCP, IP,
UDP, PPP, Ethernet, MPLS a dalsˇı´ protokoly. Navazuje na starsˇı´ verzi INET framework,
ktery´ byl rozsˇı´rˇen o podporu mobilnı´ch a bezdra´tovy´ch simulacı´.
5V za´veˇrecˇne´ kapitole se podı´va´me na uka´zkovy´ prˇı´klad zde popisovane´ho frame-
worku. Uka´zˇeme si tvorbu testovacı´ topologie tak, abychom co nejefektivneˇji vyuzˇili
mozˇnosti poskytovane´ robustnı´m prostrˇedı´m.
Tento text se snazˇı´ podat strucˇneˇ a srozumitelneˇ vsˇechny potrˇebne´ informace pro ty,
kdo by chteˇli s tı´mto syste´mem a prˇı´slusˇny´mi frameworky pracovat, anizˇ by museli zkou-
mat neˇkolika set stra´nkovy´ manua´l.
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V te´to kapitole si popı´sˇeme simulacˇnı´ syste´m OMNeT++. Vysveˇtlı´me si za´kladnı´ principy
a struktury a podı´va´me se podrobneˇji na jazyk NED.
2.1 U´vod
OMNeT++ je diskre´tnı´ uda´lostnı´ simulacˇnı´ prostrˇedı´ prima´rneˇ urcˇene´ pro simulaci pocˇı´-
tacˇovy´ch sı´tı´, ale vzhledem k jeho flexibilnı´ architekturˇe se vyuzˇı´va´ v oblasti ru˚zny´ch IT
syste´mu˚ a obchodnı´ch procesu˚. Jeho autorem je Andrea´s Varga, ktery´ jej vytvorˇil na tech-
nicke´ univerziteˇ v Budapesˇti. Je psa´n v jazyce C++, sˇı´rˇen pod licencı´ GNU GPL (General
Public Licence) a tudı´zˇ je pro nekomercˇnı´ vyuzˇitı´ k dispozici zcela zdarma.
OMNeT++ je zalozˇen na modula´rnı´ architekturˇe, dı´ky nı´zˇ dovoluje pomocı´ hierar-
chicky vlozˇeny´ch za´kladnı´ch modulu˚ vystaveˇt te´meˇrˇ libovolne´ simulacˇnı´ modely. Silne´
graficke´ rozhranı´, kvalitnı´ online dokumentace a prˇedevsˇı´m dobra´ sˇka´lovatelnost se staly
hlavnı´mi du˚vody pro rozsˇı´rˇenı´ zejme´na v univerzitnı´m a vy´zkumne´m prostrˇedı´.
2.2 Diskre´tnı´ simulace
Simulacˇnı´ syste´my majı´ za u´kol reprezentovat skutecˇne´ syste´my pomocı´ vhodne´ho zjed-
nodusˇenı´. Zjednodusˇenı´ rea´lne´ho syste´mu se nazy´va´ model, ktery´ se skla´da´ z mensˇı´ch
prvku˚. Tyto prvky majı´ sve´ vlastnosti, jejichzˇ zmeˇnou dojde k vytvorˇenı´ uda´losti. Dis-
kre´tnı´ simulace je reprezentova´na jako chronologicka´ sekvence uda´lostı´, na jejichzˇ vznik
dany´ syste´m vhodneˇ reaguje.
V simulacˇnı´ch syste´mech rozezna´va´me 2 druhy cˇasu vy´skytu uda´losti:
• Simulacˇnı´ (simulation time) – cˇas v modelu
• Rea´lny´ – cˇas CPU – uda´va´, kolik strojove´ho cˇasu spotrˇeboval
U diskre´tnı´ch simulacˇnı´ch syste´mu˚ nehraje cˇas mezi jednotlivy´mi uda´lostmi zˇa´dnou
roli a je tedy mozˇne´ ho prˇeskocˇit. Simulacˇnı´ syste´m uchova´va´ vsˇechny uda´losti v da-
tove´ strukturˇe, jenzˇ se nazy´va´ FES (Future Event Set). Takovy´ syste´m se zpravidla potom
chova´, jak naznacˇuje na´sledujı´cı´ pseudoko´d:
while ( nenı´ konec simulace )
{
vyjmi 1 uda´lost z FES;
nastav simtime t t = hodnota cˇasu pra´veˇ vyjmute´ uda´losti;
proved’ danou uda´lost ( handle Message prˇı´slusˇne´ho modulu);
du˚sledek: modifikace modelu + prˇı´padne´ napla´nova´nı´ dalsˇı´ch uda´lostı´;
}
Vy´pis 1: Zpracova´nı´ uda´lostı´
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2.3 Moduly
Modely jsou slozˇeny z hierarchicky vkla´dany´ch modulu˚, jejichzˇ hloubka zanorˇenı´ nenı´
nikterak omezena. To da´va´ k dispozici mocny´ na´stroj pro tvorbu libovolneˇ komplikovane´
syste´move´ struktury. Nejvy´sˇe postaveny´ modul je tzv. syste´movy´. Ten se mu˚zˇe skla´dat
ze slozˇeny´ch (compound) a jednoduchy´ch (simple) modulu˚, jak je videˇt na obra´zku 1.
Slozˇene´ moduly se mohou da´le deˇlit, azˇ na konci narazı´me na jednoduchy´ modul, ktery´
je nedeˇlitelny´ a vykona´va´ urcˇitou funkci.
Oba typy modulu˚ deˇdı´ ze trˇı´dy cModule. Prˇi pouzˇitı´ jako stavebnı´ blok konkre´tnı´ho
modelu nenı´ trˇeba rozlisˇovat, zda je to jednoduchy´ cˇi slozˇeny´ typ modulu. To umozˇnˇuje
uzˇivateli pracovat s jizˇ hotovy´mi moduly transparentneˇ; rozdeˇlit jednoduchy´ modul do
neˇkolika zapouzdrˇeny´ch v slozˇene´m modulu, cˇi naopak, prˇeimplementovat funkci slo-
zˇene´ho modulu do jednoho jednoduche´ho modulu bez ovlivneˇnı´ funkcˇnosti pouzˇity´ch
modulu˚ pro jine´ uzˇivatele.
2.3.1 Jednoduchy´ modul
Jednoduche´ moduly jsou za´kladnı´m stavebnı´m kamenem a jsou atomicky´mi (da´le nedeˇ-
litelny´mi) prvky, ktere´ jsou naprogramova´ny v jazyku C++ za pomoci simulacˇnı´ knihovny
OMNeT++. Tyto prvky generujı´ a reagujı´ na uda´losti, cˇı´mzˇ da´vajı´ teˇmto modulu˚m funkcˇ-
nost.
2.3.2 Slozˇeny´ modul
Slozˇene´ moduly slouzˇı´ pouze k vhodne´mu logicke´mu usporˇa´da´nı´ syste´mu. Tyto moduly
mohou mı´t parametry a bra´ny stejneˇ jako jednoduche´ moduly, ale nechovajı´ se aktivneˇ –
negenerujı´ zˇa´dne´ uda´losti, apod.
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2.3.3 Zpra´vy a spojova´nı´ modulu˚
Jednotlive´ moduly spolu komunikujı´ pomocı´ zası´la´nı´ zpra´v. Zpra´va mu˚zˇe reprezentovat
naprˇı´klad ra´mec nebo paket, pokud se jedna´ o simulaci pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ, nebo se mu˚zˇe
jednat o neˇjakou vedlejsˇı´ informaci. Jednotlive´ moduly mohou zası´lat zpra´vu prˇı´mo cı´-
love´mu modulu nebo mohou definovat cestu pomocı´ bran. Bra´ny slouzˇı´ jako vstupnı´ a
vy´stupnı´ rozhranı´ modulu˚. Spojenı´m dvou bran vznikne cesta mezi jednotlivy´mi mo-
duly. Spojovat bra´nami lze bud’ dva sousednı´ moduly, nebo synovsky´ s rodicˇovsky´m, jak
naznacˇuje obra´zek 2.
Z hierarchicke´ struktury vyply´va´, zˇe cesta zpra´vy je dana´ posloupnostı´ spoju˚ a po-
mocı´ bran se dostane z jednoho jednoduche´ho modulu do druhe´ho. Jednotlivy´m spo-
jenı´m se dajı´ prˇirˇadit atributy jako je chybovost, zpozˇdeˇnı´ a rychlost prˇenosu dat.
2.3.4 Jazyk NED
Jazyk NED (Network Description) slouzˇı´ k popisu topologie jednotlivy´ch modulu˚ a k po-
drobne´ specifikaci struktury cele´ sı´teˇ. Typicky´mi soucˇa´stmi jsou prostrˇedky pro deklaraci
jednoduchy´ch modulu˚, definici slozˇeny´ch modulu˚ a sı´tı´. Tyto soubory majı´ veˇtsˇinou kon-
covku .ned. Definovane´ moduly lze znovu pouzˇı´t za pomocı´ klı´cˇove´ho slova import.
import ”na´zev modulu“;
Definice komunikacˇnı´ch kana´lu˚ umozˇnˇuje jednotlivy´m spojenı´m nastavit urcˇite´ para-
metry. Kazˇde´mu spojenı´ lze nastavit delay (zpozˇdeˇnı´), data rate (rychlost) a error
(chybovost).
channel <jme´no> extends ned.DatarateChannel
{
datarate = 100Mbps;
delay = 100us;
ber = 1e−10;
}
Vy´pis 2: Definice komunikacˇnı´ch kana´lu˚
Jednoduche´ moduly jsou za´kladnı´mi prvky modelu. Definice je uvozena klı´cˇovy´m
slovem simple a teˇlo je uvedeno ve slozˇeny´ch za´vorka´ch. Uvnitrˇ definice se nacha´zı´
9klı´cˇove´ slovo parameters, za ktery´m na´sleduje vy´cˇet parametru˚ spolu s jejich hodno-
tami a klı´cˇove´ slovo gates, ktere´ specifikuje popis bran a jejich spojenı´.
simple <jme´no modulu>
{
parameters:
// seznam parametru˚
gates:
// vy´cˇet bran
}
Vy´pis 3: Definice jednoduche´ho modulu
Slozˇene´ moduly jsou uvozeny klı´cˇovy´m slovem module. Stejneˇ jako jednoduche´ mo-
duly majı´ v teˇle seznam parametru˚ a vy´cˇet bran. Oproti jednoduchy´m modulu˚m zde
mu˚zˇeme jesˇteˇ najı´t specifikaci podmodulu˚, ze ktery´ch se dany´ modul skla´da´ a seznam
spojenı´ mezi nimi. Parametry slozˇeny´ch modulu˚ se veˇtsˇinou prˇeda´vajı´ do jednoduchy´ch
modulu˚, nebo slouzˇı´ k dynamicke´mu vytva´rˇenı´ struktury. Naprˇı´klad aktivnı´ sı´t’ovy´ pr-
vek, jehozˇ parametr mu˚zˇe by´t pocˇet portu˚ a podle tohoto parametru se dynamicky vy-
tvorˇı´ vstupnı´ a vy´stupnı´ bra´ny.
module <jme´no modulu>
{
parameters:
//...;
gates:
//...;
submodules:
// vnorˇene´ moduly
<jme´no instance>: <typ modulu> {
parameters:
//...;
gates:
//...;
connections:
// spojenı´ v ra´mci modulu
<jme´no instance>.<jme´no bra´ny> −−> <jme´no instance>.<jme´no bra´ny>;
}
Vy´pis 4: Definice slozˇene´ho modulu
Na vrcholu cele´ hierarchie stojı´ sı´t’ovy´ modul, ktery´ slouzˇı´ k sestavenı´ sı´teˇ z jednot-
livy´ch modulu˚. Struktura je podobna´ jako u slozˇene´ho modulu. Je trˇeba specifikovat
na´zev sı´teˇ, poprˇı´padeˇ lze prˇirˇadit parametry.
network <jme´no modulu>
{
parameters:
numUsers=10;
httpTraffic =true;
types:
//...;
submodules:
<jme´no instance>: <typ modulu> {
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parameters:
//...;
gates:
//...;
}
modul2: Module2 {
//....;
}
connections:
//...;
}
Vy´pis 5: Definice syste´move´ho modulu
2.4 Simulace
Simulacˇnı´ model se skla´da´ z teˇchto cˇa´stı´:
• NED soubor – popis struktury topologie
• Definice zpra´v – koncovka .msg
• Zdrojove´ ko´dy jednoduchy´ch modulu˚ v C++
Konfigurace simulace se nacha´zı´ v souboru omnetpp.ini. Simulaci lze pousˇteˇt po-
mocı´ prˇı´kazove´ rˇa´dky, nebo prˇes graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´, ktere´ poskytuje na´zorneˇjsˇı´
a komfortneˇjsˇı´ pra´ci.
Na obra´zku 3 je na´zorneˇ videˇt fa´ze sestavenı´ a spusˇteˇnı´ simulace.
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Obra´zek 3: Sestavenı´ a spusˇteˇnı´ simulace
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3 Instalace simula´toru a frameworku˚
V te´to kapitole si popı´sˇeme samotnou instalaci OMNeT++ jak pro Windows, tak pro Li-
nux (a kompatibilnı´ch syste´mech). Da´le si uka´zˇeme, jak instalovat dalsˇı´ frameworky.
3.1 U´vod
OMNeT++ je k dispozici pro Windows, Linux a pro syste´my zalozˇene´ na Unixu jako
naprˇ.: FreeBSD, Mac OS X, aj. V soucˇasnosti se vyskytuje ve verzi 4.0 a je mozˇno jej
sta´hnout z oficia´lnı´ stra´nky projektu http://www.omnetpp.org. V prˇı´padeˇ kompli-
kacı´ vznikly´ch prˇi instalaci je zde mozˇne´ take´ najı´t pomoc prˇı´mo na hlavnı´ch stra´nka´ch
[3], na fo´ru, nebo na komunitnı´ Wiki [6].
3.2 Linux
3.2.1 Instalace
Sta´hneme si balı´cˇek omnetpp-x.x-src.tgz (x.x oznacˇuje cˇı´slo verze) z oficia´lnı´ stra´nky
projektu.
Vytvorˇı´me si kdekoliv adresa´rˇ (v nasˇem prˇı´kladeˇ omnet) a rozbalı´me.
˜/> mkdir omnet
˜/> cd omnet
˜/omnet /> tar zxvf omnetpp-<verze>-src.tgz
Tı´mto se na´m vytvorˇı´ podadresa´rˇ omnetpp-<verze> a v neˇm rozbalene´ soubory.
Nynı´ je jesˇteˇ potrˇeba prˇı´kazem export prˇidat cestu do podadresa´rˇe bin do systemove´
promeˇnne´ PATH, ktera´ obsahuje prohleda´vane´ adresa´rˇe (pro spousˇteˇnı´ programu bez
uvedeni cesty).
export PATH=$PATH:˜/omnet/omnetpp-<verze>/bin
Po tomto prˇı´kazu bychom meˇli restartovat prˇı´kazovou rˇa´dku. Ucˇinı´me tak odhla´sˇenı´m
a opeˇtovny´m prˇihla´sˇenı´m.
K prˇekladu a beˇhu OMNeT++ jsou zapotrˇebı´ na´sledujı´cı´ balı´cˇky:
build-essential, gcc g++, bison, flex, perl, tcl8.4, tcl8.4-dev,
tk8.4, tk8.4-dev, blt, blt-dev, libxml2, libxml2-dev, zlib1g,
zlib1g-dev, libx11-dev
Jejich instalaci provedeme prˇı´kazem:
sudo apt-get install <na´zev balı´cˇku>1
Nynı´ se uzˇ zby´va´ prˇesunout do rozbalene´ho adresa´rˇe a prove´st prˇeklad souboru˚.
1Ty´ka´ se jen distribucı´ pouzˇı´vajı´cı´ DEB balı´cˇky. V jiny´ch distribucı´ch je potrˇeba pouzˇı´t odpovı´dajı´cı´
na´stroj.
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˜/omnet /> cd omnetpp-<verze>
./configure
make
Pro otestova´nı´ u´speˇsˇnosti instalace spustı´me jeden z uka´zkovy´ch prˇı´kladu˚.
cd samples/dyna
./dyna
3.2.2 Spusˇteˇnı´ IDE
Graficke´ rozhranı´ je od verze 4.0 zalozˇeno na vy´vojove´m prostrˇedı´ Eclipse. Pro jeho
bezproble´movy´ chod je zapotrˇebı´ sun-java5-jre, nebo noveˇjsˇı´. Spustit lze pomocı´
prˇı´kazu omnetpp.
IDE podporuje pouze na´sledujı´cı´ platformy:
• Windows 32bit
• Linux 32/64bit (i386)
• Mac OS X 10.4/5 (i386/ppc)
3.3 Windows
3.3.1 Instalace
Sta´hneme si OMNeT++ urcˇeny´ pro Windows z oficia´lnı´ stra´nky projektu. Zip archiv ob-
sahuje MSYS, MINGW a dalsˇı´ potrˇebne´ soucˇa´sti jako naprˇ.: perl, tcl/tk, libxml2, atd.,
ktere´ slouzˇı´ pro prˇeklad simulacˇnı´ho syste´mu v prostrˇedı´ Windows. Jedine´, co bychom
meˇli instalovat zvla´sˇt’, je Java Runtime Environment v 1.5 a vysˇsˇı´.
Archiv prˇesuneme na mı´sto, kde budeme chtı´t instalovat a rozbalı´me.
unzip omnetpp-<verze>-src-windows.zip
Tı´m se na´m ve zvolene´m adresa´rˇi vytvorˇı´ podadresa´rˇ omnetpp-<verze> a v neˇm
vsˇechny potrˇebne´ soubory pro prˇeklad. Prˇesunem se tedy do tohoto adresa´rˇe a zada´me
prˇı´kaz mingwenv.cmd a tı´m se na´m spustı´ mingw prostrˇedı´.
Nynı´ je jizˇ situace stejna´ jako v Linuxu. Zkontrolujeme, zda ma´me vsˇe potrˇebne´ po-
mocı´ prˇı´kazu ./configure a na´sledneˇ provedeme prˇeklad obliga´tnı´m make.
./configure
make
Nakonec provedeme otestova´nı´ tı´m, zˇe spustı´me neˇktery´ z prˇı´kladu˚.
cd samples/dyna
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Obra´zek 4: Uka´zka graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´
./dyna
Po spusˇteˇnı´ by se meˇlo objevit graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´, ktere´ je videˇt na obra´zku
4. Zde je take´ uka´za´no prostrˇedı´ mingw.
3.3.2 Spusˇteˇnı´ IDE
Pro beˇh je zapotrˇebı´ Java Runtime Environment 5.0 nebo vysˇsˇı´. Spousˇtı´ se prˇı´ka-
zem omnetpp.
3.4 Frameworky
Frameworky rozsˇirˇujı´ za´kladnı´ OMNeT++ o dalsˇı´ moduly. Kazˇdy´ framework ma´ urcˇite´
zameˇrˇenı´, at’ uzˇ se jedna´ o oblast pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´ v prˇı´padeˇ INETMANET, cˇi trˇeba File
System Simulation zaby´vajı´cı´ se souborovy´mi syste´my. Vı´ce o frameworcı´ch pojed-
na´va´ dalsˇı´ kapitola.
3.4.1 Instalace
Samotna´ instalace se skla´da´ ze stazˇenı´ zdrojovy´ch souboru˚, jejich rozbalenı´ a na´sledny´m
importem teˇchto souboru˚ do IDE.
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3.4.2 Importova´nı´ INETMANET frameworku do OMNeT++ IDE
Na zacˇa´tku je potrˇeba mı´t funkcˇnı´ OMNeT++ 4.0. Rozbalı´me archiv se soubory.
Otevrˇeme si IDE a naimportujeme INET projekt:
File --> Import --> General --> Existing Projects into Work-
space --> Select <INETMANET> --> Finish
Cely´ balı´k prˇelozˇı´me pomocı´ ctrl+b.
Nynı´ uzˇ jen stacˇı´ vytvorˇit novy´ projekt a ve vlastnostech na za´lozˇce project refe-
rences zasˇkrtnout INET. Nynı´ by na´m meˇli by´t k dispozici vsˇechny prvky INETMANET
frameworku.
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4 Za´kladnı´ vlastnosti simulacˇnı´ho modelu INET framework
V te´to kapitole si probereme podrobneˇji INETMANET framework a zameˇrˇı´me se i na
dalsˇı´ frameworky urcˇene´ nejen k simulaci pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´.
4.1 INETMANET framework
INETMANET framework je open-source balı´k obsahujı´cı´ kolekci modulu˚ urcˇeny´ch pro
simulaci pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´. Jsou zde k dispozici moduly implementujı´cı´ za´kladnı´ proto-
koly TCP, UDP, IPv4, IPv6 a dalsˇı´. Da´le zahrnuje MPLS, PPP a Ethernet. Od le´ta roku 2005
prˇebral INET framework mobilnı´ a bezdra´tove´ moduly z Mobility frameworku a dostal
jme´no INETMANET. Dalsˇı´ vy´voj Mobility frameworku byl ukoncˇen a vsˇechen ko´d byl
integrova´n do zcela nove´ho projektu MiXiM, jehozˇ vy´voj je teprve v pocˇa´tcı´ch.
Sı´t’ove´ protokoly jsou modelova´ny za pomocı´ jednoduchy´ch modulu˚, ktere´ jsou da´le
kombinova´ny pro vytvorˇenı´ modelu˚ smeˇrovacˇu˚, prˇepı´nacˇu˚, cˇi pracovnı´ch stanic. Sı´t’ova´
rozhranı´ jsou slozˇene´ moduly skla´dajı´cı´ se z fronty pozˇadavku˚ a jednoduche´ho mo-
dulu dane´ho protokolu. Da´le jsou zde ostatnı´ moduly zasta´vajı´cı´ jine´ funkce jako naprˇ.:
smeˇrovacı´ tabulka, tabulka rozhranı´, nebo konfigura´tor sı´teˇ.
4.1.1 Struktura INET a jeho moduly
Popı´sˇeme si adresa´rˇovou strukturu balı´ku, ktera´ prˇiblizˇneˇ odpovı´da´ jednotlivy´m vrstva´m
ISO/OSI modelu.
examples/ Uka´zky prˇı´kladu˚ vyuzˇı´vajı´cı´ mozˇnosti balı´ku.
nodes/ Modely zarˇı´zenı´ zalozˇeny´ch na IP, IPv6 a MPLS.
applications/ Obsahuje modely aplikacˇnı´ vrstvy. Jako naprˇı´klad utilitu ping, ge-
nera´tor ra´mcu˚ pro ethernet nebo IP datagramu˚.
transport/ Popis transportnı´ch protokolu˚ TCP a UDP.
network/ Obsahuje sadu protokolu˚ sı´t’ove´ vrstvy – IPv4, IPv6, MPLS, LDP, ARP.
Da´le pak modely pro autokonfiguraci IP a routova´nı´.
networkinterfaces/ Obsahuje modely linkove´ vrstvy – Ethernet(MAC, LLC, En-
cap), za´kladnı´ PPP, 802.11b ad-hoc model.
4.1.2 Uka´zka modelu smeˇrovacˇe
Pro pochopenı´ za´kladnı´ch principu˚ si nynı´ rozebereme model smeˇrovacˇe. Podı´va´me se v
ra´mci zjednodusˇenı´ na jeho reprezentaci v GUI. Model reprezentujı´cı´ smeˇrovacˇ je videˇt
na obra´zku 5.
Model se skla´da´ ze slozˇeny´ch modulu˚ sı´t’ove´ vrstvy (Network Layer), vstupneˇ-vy´-
stupnı´ch rozhranı´ pro prˇı´jem a odesı´la´nı´ zpra´v PPP a Ethernet.
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Obra´zek 5: Model smeˇrovacˇe
networkLayer – na obra´zku 6 mu˚zˇeme videˇt slozˇenı´ tohoto modulu.
Obsahuje tyto jednoduche´ moduly:
• IP – slouzˇı´ jako rozhranı´ mezi 3 a 4 vrstvou ISO/OSI
• ICMP – implementuje ICMP protokol a stara´ se o vytva´rˇenı´ a zpracova´va´nı´ zpra´v
jako naprˇ.: echo, reply, time exceeded, destination unreachable, aj.
• ARP – implementuje ARP protokol
• IGMP – implementuje igmp protokol
Moduly PPP a ethernet ilustruje obra´zek 7. Jak je z tohoto obra´zku patrne´, moduly se
skla´dajı´ z fronty a prˇı´slusˇne´ho jednoduche´ho modulu protokolu (PPP nebo EtherMAC a
EtherEncap).
Model smeˇrovacˇe da´le obsahuje jednoduche´ moduly z obra´zku 5:
• notificationBoard – jedna´ se o modul, ktery´ informuje ostatnı´ moduly naprˇ.: o
zmeˇna´ch smeˇrovacı´ tabulky, stavu vstupneˇ vy´stupnı´ch rozhranı´ (up/down), zmeˇny
v konfiguraci rozharnı´, aj. Tento modul funguje jako prostrˇednı´k mezi modulem,
kde zmeˇna vznikla a moduly, ktere´ tato zmeˇna zajı´ma´.
• namTrace – nejme´neˇ du˚lezˇity´ modul, zapisuje pouze informace, ktere´ obdrzˇel od
NotificationBoard
• interfaceTable – uchova´va´ seznam rozhranı´ smeˇrovacˇe
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Obra´zek 6: Model sı´t’ove´ vrstvy
Obra´zek 7: Moduly Ethernet a PPP rozhranı´
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• routingTable – smeˇrovacı´ tabulka pro ulozˇenı´ smeˇrovacı´ch informacı´. Tyto in-
formace ovlivnˇujı´ nastavenı´ vstupneˇ vy´stupnı´ch rozhranı´. Smeˇrovacı´ tabulka je
nacˇtena ze souboru, jehozˇ cesta je definova´na v NED souboru:
string rFile = default(""); //jme´no souboru smeˇrovacı´ tabulky
Soubor se smeˇrovacı´mi informacemi:
Tento soubor ma´ koncovku .irt nebo .mrt a mu˚zˇe obsahovat konfiguraci sı´t’ovy´ch roz-
hranı´ a staticke´ cesty.
ifconfig :
# ethernet card 0 to router
name: eth0 inet addr : 172.0.0.3 MTU: 1500 Metric: 1 BROADCAST MULTICAST
Groups: 225.0.0.1:225.0.1.2:225.0.2.1
# Point to Point link 1 to Host 1
name: ppp0 inet addr : 172.0.0.4 MTU: 576 Metric: 1
ifconfigend .
route:
172.0.0.2 ∗ 255.255.255.255 H 0 ppp0
172.0.0.4 ∗ 255.255.255.255 H 0 ppp0
default: 10.0.0.13 0.0.0.0 G 0 eth0
225.0.0.1 ∗ 255.255.255.255 H 0 ppp0
225.0.1.2 ∗ 255.255.255.255 H 0 ppp0
225.0.2.1 ∗ 255.255.255.255 H 0 ppp0
225.0.0.0 10.0.0.13 255.0.0.0 G 0 eth0
routeend.
Vy´pis 6: Prˇı´klad vy´pisu souboru obsahujı´cı´ smeˇrovacı´ informace
ifconfig...ifconfigend. – cˇa´st pro konfiguraci sı´t’ovy´ch rozhranı´
route..routeend. – cˇa´st pro konfiguraci staticky´ch cest
Parametry rozhranı´:
• name: – libovolny´ na´zev rozhranı´ (naprˇ.: eth0, ppp0)
• inet_addr: – IP adresa
• Mask: – maska
• Groups: Multicastove´ skupiny.
• MTU: – naprˇ.: Ethernet: 1500
• Metric: – metrika
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• flags: BROADCAST, MULTICAST, POINTTOPOINT
Parametry staticky´ch cest:
Destination, Gateway, Netmask, Flags, Metric, Interface
Destination, Gateway a Netmask majı´ beˇzˇny´ vy´znam. Destination mu˚zˇe by´t
IP adresa nebo ”default:“ (defaultnı´ cesta). Gateway – * ma´ stejny´ vy´znam jako 0.0.0.0.
Flag oznacˇuje typ za´znamu:
• H "host": prˇı´ma´ cesta (prˇı´mo prˇipojena´ ke smeˇrovacˇi)
• G "gateway": vzda´lena´ cesta (dosazˇitelne´ skrze neˇktery´ dalsˇı´ smeˇrovacˇ)
Interface – jme´no rozhranı´ naprˇ.: eth0.
4.2 Dalsˇı´ framework
Prˇestozˇe jsme si nejen v u´vodu rˇı´kali o mozˇnostech OMNeT++ simulovat i jine´ oblasti
nezˇli jenom pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ, je v dnesˇnı´ dobeˇ podpora takovy´ch projektu˚ na nı´zke´ u´rovni
a mnohdy se jedna´ o projekty stare´ i vı´ce nezˇ 5 let a jizˇ neudrzˇovane´. Proto si zde kra´tce
prˇedstavı´me rozsˇı´rˇenı´ INETMANET frameworku s na´zvem ReaSE (Realistic Simulation
Environments).
4.2.1 ReaSE
ReaSE je rozsˇı´rˇenı´ pro OMNeT++ v kombinaci s INETMANET frameworkem pro tvorbu
realisticky´ch sı´t’ovy´ch prostrˇedı´. Rozsˇı´rˇenı´ nabı´zı´ hierarchicke´ adresova´nı´ a smeˇrova´nı´
spolu s generova´nı´m provozu beˇzˇı´cı´ho na pozadı´. Da´le nabı´zı´ simulaci naprˇ.: DDOS
u´toku˚ poprˇı´padeˇ syste´m detekce teˇchto u´toku˚. Vı´ce informacı´ je k dispozici na oficia´lnı´ch
stra´nka´ch projektu: https://projekte.tm.uka.de/trac/ReaSE.
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5 Prakticke´ prˇı´klady
V te´to kapitole si na konkre´tnı´m prˇı´kladu prˇedvedeme tvorbu jednoduche´ sı´teˇ. Jejı´ funkcˇ-
nost demonstrujeme vytvorˇenı´m TCP spojenı´ z klienta na server. Tento text prˇedpokla´da´,
zˇe cˇtena´rˇ provedl instalaci syste´mu podle kapitoly 3.
5.1 U´vod
Pro tvorbu prˇı´kladu vyuzˇijeme graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ Eclipse, v neˇmzˇ je mozˇno
vytva´rˇet sı´t’ pomocı´ psanı´ zdrojovy´ch ko´du˚ cˇi v pohodlneˇjsˇı´m graficke´m rezˇimu.
Pomocı´: File --> New --> OMNeT++ project si vytvorˇı´me novy´ projekt v nasˇem
prˇı´padeˇ ARPTest. Abychom mohli vytva´rˇet vlastnı´ topologii, tak je potrˇeba vlozˇit do
projektu NED soubor. Ucˇinı´me tak pomocı´ File --> New --> Network Description
File(ned). Pojmenujeme jej podle na´zvu projektu (ARPTest.ned) a nezapomeneme
zatrhnout, aby se jednalo o sı´t’ovy´ modul.
Vzhledem k tomu, zˇe budeme chtı´t vyuzˇı´t prvky z INETMANET frameworku, musı´me
jesˇteˇ ve vlastnostech projektu zasˇkrtnout na za´lozˇce Project References odkaz na
INETMANET. Tı´m se na´m v prave´ cˇa´sti prostrˇedı´ prˇidajı´ prvky z INETMANET v po-
dobeˇ ikon reprezentujı´cı´ch jednoduche´ a slozˇene´ moduly.
5.2 Popis topologie
Nasˇe sı´t’ je vyobrazena na obra´zku 8. Skla´da´ se z 3 pocˇı´tacˇu˚ prˇipojeny´ch k prˇepı´nacˇi po-
mocı´ ethernetovy´ch 10Mbps linek spolu se smeˇrovacˇem router tvorˇı´cı´ jeden segment,
da´le dveˇma smeˇrovacˇi (router a net) spojeny´ch optickou linkou typu point-to-point o
rychlosti 512Mbps a stejneˇ tak spojeny´ server s net smeˇrovacˇem.
Nastavenı´ parametru˚ jednotlivy´ch linek (rychlost, zpozˇdeˇnı´, chybovost) a dalsˇı´ch vlast-
nostı´ testovane´ topologie se prova´dı´ v konfiguracˇnı´m souboru omnetpp.ini. Jeho struk-
turu rˇesˇı´ dalsˇı´ podkapitola.
Slozˇeny´ modul smeˇrovacˇe jsme si rozebrali v minule´ kapitole. Pojd’me se ted’ kra´tce
podı´vat na klientsky´ pocˇı´tacˇ, jehozˇ graficka´ reprezentace je videˇt na obra´zku 9. Oproti
smeˇrovacˇi, ktery´ pracuje na 3. vrstveˇ, je klient pochopitelneˇ vybaven moduly pro ob-
sluhu vysˇsˇı´ch vrstev. Naprˇı´klad protokoly 4. vrstvy TCP, UDP, SCTP a take´ protokolem
3. vrstvy ICMP.
Pro konfiguraci prvku˚ pouzˇijeme FlatNetworkConfigurator, ktery´ na´m nakon-
figuruje IP adresy vsˇech zarˇı´zenı´ (smeˇrovacˇe, klientske´ stanice) a vyplnı´ take´ smeˇrovacı´
tabulky.
Prˇi vytva´rˇenı´ pomocı´ graficke´ho rozhranı´ se na´m na pozadı´ generuje zdrojovy´ ko´d
NED souboru, jehozˇ podoba pro nasˇi topologii je uvedena ve vy´pise 7. Nakonec jesˇteˇ
dopı´sˇeme parametry pro optiku.
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Obra´zek 8: Graficke´ zobrazenı´ testovacı´ topologie
Obra´zek 9: Klientsky´ pocˇı´tacˇ
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import inet.networklayer.autorouting.FlatNetworkConfigurator;
import inet.nodes.ethernet.EtherSwitch;
import inet.nodes.inet.Router;
import inet.nodes.inet.StandardHost;
import ned.DatarateChannel;
network ARPTest
{
types:
channel fiberline extends DatarateChannel
{
delay = 1us;
datarate = 512Mbps;
}
submodules:
client : StandardHost {
@display(”p=71,64;i=device/laptop l”) ;
}
host1: StandardHost {
@display(”p=65,131;i=device/pc”);
}
host2: StandardHost {
@display(”p=60,191;i=device/pc”);
}
switch: EtherSwitch {
@display(”p=202,156”);
}
net: Router {
@display(”p=394,166”);
}
router : Router {
@display(”p=311,74”);
}
server: StandardHost {
@display(”p=512,58;i=device/server l”);
}
configurator : FlatNetworkConfigurator {
@display(”p=495,160”);
}
connections:
client .ethg++ <−−> switch.ethg++;
switch.ethg++ <−−> host1.ethg++;
switch.ethg++ <−−> host2.ethg++;
router .ethg++ <−−> switch.ethg++;
router .pppg++ <−−> fiberline <−−> net.pppg++;
server.pppg++ <−−> fiberline <−−> net.pppg++;
}
Vy´pis 7: Vygenerovany´ popis topologie
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5.3 Inicializace modulu˚
Jak jsme se jizˇ drˇı´ve zmı´nili, nastavenı´ parametru˚ simulace se prova´dı´ v konfiguracˇnı´m
souboru omnetpp.ini. Pojd’me si jej tedy vytvorˇit. File --> New --> Initializa-
tion File(INI). INI soubor, stejneˇ jako NED, se da´ modifikovat v graficke´m cˇi v tex-
tove´m rezˇimu.
Nastavı´me parametry TCP spojenı´ jak je videˇt na vy´pise 8. Ja´dru simulacˇnı´ho syste´mu
jsme tedy prˇika´zali simulovat sı´t’ ARPTest. U klienta jsme nastavili jednu TCP aplikaci,
ktera´ se bude snazˇit nava´zat spojenı´ se serverem, ktery´ bude poslouchat na portu 1000.
Da´le pak neˇktere´ dalsˇı´ parametry.
network = ARPTest
# TCP apps
∗∗. client .numTcpApps = 1
∗∗. client .tcpAppType = ”TCPSessionApp”
∗∗. client .tcpApp[∗].active = true
∗∗. client .tcpApp[∗].address = ””
∗∗. client .tcpApp[∗].port = −1
∗∗. client .tcpApp[∗].connectAddress = ”server”
∗∗. client .tcpApp[∗].connectPort = 1000
∗∗. client .tcpApp[∗].tOpen = 1.0s
∗∗. client .tcpApp[∗].tSend = 1.1s
∗∗. client .tcpApp[∗].sendBytes = 1MB
∗∗. client .tcpApp[∗].sendScript = ””
∗∗. client .tcpApp[∗].tClose = 0
∗∗.server.numTcpApps = 1
∗∗.server.tcpAppType = ”TCPEchoApp”
∗∗.server.tcpApp[0].address = ””
∗∗.server.tcpApp[0].port = 1000
∗∗.server.tcpApp[0].echoFactor = 2.0
∗∗.server.tcpApp[0].echoDelay = 0
# TCP settings
∗∗.tcp.sendQueueClass = ”TCPVirtualDataSendQueue”
∗∗.tcp.receiveQueueClass = ”TCPVirtualDataRcvQueue”
Vy´pis 8: INI soubor – TCP parametry
Z teˇch zajı´maveˇjsˇı´ch rˇa´dku˚ tu ma´me jesˇteˇ nastavenı´ sı´t’ovy´ch karet na stanicı´ch na
10Mbit, jak je videˇt na vy´pise 9.
# Ethernet NIC configuration
∗∗.eth [∗]. mac.txrate = 10Mbps
∗∗.eth [∗]. mac.duplexEnabled = true
Vy´pis 9: INI soubor – nastavenı´ NIC
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Obra´zek 10: Cesta ARP datagramu
5.4 Oveˇrˇenı´ funkcˇnosti
Nynı´ je tedy vsˇe potrˇebne´ nastaveno a mu˚zˇeme prˇejı´t ke spusˇteˇnı´ simulace. Jak si lze
povsˇimnout z vy´pisu 10, FlatNetworkConfigurator nastavil na zacˇa´tku vsˇem ak-
tivnı´m prvku˚m IP adresy a smeˇrovacı´ tabulky.
cTopology found 7 nodes
client =192.168.0.1 has only one (non−loopback) interface, adding default route
host1=192.168.0.2 has only one (non−loopback) interface, adding default route
host2=192.168.0.3 has only one (non−loopback) interface, adding default route
server=192.168.0.6 has only one (non−loopback) interface, adding default route
from net=192.168.0.4 towards client=192.168.0.1 interface ppp0
from router=192.168.0.5 towards client=192.168.0.1 interface eth0
from net=192.168.0.4 towards host1=192.168.0.2 interface ppp0
from router=192.168.0.5 towards host1=192.168.0.2 interface eth0
Vy´pis 10: Nastavenı´ IP adres a smeˇrovacı´ch informacı´ (zkra´cena´ verze)
Da´le pak klient vytva´rˇı´ TCP spojenı´ na server ze zdrojove´ho portu 1025 na IP adresu
192.168.0.6 na port 1000, jak je videˇt na na´sledujı´cı´m vy´pise:
TCP connection created for (cMessage)ActiveOPEN
Connection <unspec>:−1 to <unspec>:−1 on app[0],connId=0 in INIT (ptr=0x0xcbe2308)
App command: OPEN ACTIVE
Assigned ephemeral port 1025
OPEN: <unspec>:1025 −−> 192.168.0.6:1000
Sending: .1025 > .1000: SYN 250000:250000(0) win 14336
Transition : INIT −−> SYN SENT (event was: OPEN ACTIVE)
Vy´pis 11: Vytvorˇenı´ TCP spojenı´
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Zna´me tedy cı´lovou IP adresu, ne vsˇak fyzickou adresu dalsˇı´ho zarˇı´zenı´ v cesteˇ (v
nasˇem prˇı´padeˇ router). Dojde tedy k pouzˇitı´ ARP protokolu, kdy je broadcastoveˇ posla´n
dotaz: ”Kdo ma´ IP adresu 192.168.0.6?“. V tomto prˇı´padeˇ odpovı´ router (viz. obra´zek 10)
a na zarˇı´zenı´ odesˇle datagram ARPReply viz. na´sledujı´cı´ vy´pis:
ARP packet (ARPPacket)arpREPLY arrived:
ARP REPLY src=192.168.0.6 / 0A−AA−00−00−00−08 dest=192.168.0.1 / 0A−AA
−00−00−00−01
Updating ARP cache entry: 192.168.0.6 <−−> 0A−AA−00−00−00−08
Sending out queued packet (IPDatagram)SYN
Discarding packet
Vy´pis 12: Zpracova´nı´ ARP reply
Ten klient zpracuje a ulozˇı´ si za´znam do ARP cache. A nynı´ je schopen zaha´jit TCP
spojenı´ vysla´nı´m datagramu SYN.
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6 Za´veˇr
Tato pra´ce byla zada´na v kveˇtnu roku 2008, kdy byla na sveˇteˇ verze 3.3 z roku 2006.
V te´ dobeˇ byl jesˇteˇ aktua´lnı´ INET framework a dnes jizˇ ukoncˇeny´ projekt Mobility fra-
mework. Pra´ce na bakala´rˇske´ pra´ci tedy zapocˇaly v za´rˇı´ lonˇske´ho roku. Zpocˇa´tku byly
celkem velke´ proble´my s instalacı´, ktera´ vyzˇadovala dalsˇı´ch cca 10 u´konu˚ pro spra´vnou
funkcˇnost.
Vsˇe tedy vyrˇesˇilo na´stup nove´ verze ke konci u´nora 2009. Ta prˇinesla nove´ vy´vojove´
prostrˇedı´ zalozˇene´ na Eclipse a podstatneˇ zjednodusˇila instalaci. Prˇedeˇla´n byl take´ NED
jazyk, u ktere´ho byla upravena syntaxe, vylepsˇeno spojova´nı´ modulu˚ a zavedenı´ novy´ch
komunikacˇnı´ch kana´lu˚. Stejneˇ tak byl inovova´n INET framework a dosˇlo k jeho sloucˇenı´
s Mobility frameworkem. Kdyzˇ se k tomu jesˇteˇ prˇida´ vy´borna´ dokumentace dostupna´ na
hlavnı´ch stra´nka´ch projektu, tak tu ma´me celkem mocny´ na´stroj pro simulaci pocˇı´tacˇo-
vy´ch sı´tı´.
Pra´veˇ dokumentace byla vy´razneˇ inovova´na. At’ uzˇ se jedna´ o 2 publikace Andrease
Vargy OMNeT++: Discrete Event Simulation System – User manual [1] a OMNeT++
User Guide [2], nebo velmi dobrˇe zpracovane´ hlavnı´ stra´nky [3], kde se da´ najı´t spousta
rad a informacı´. Nakonec bych chteˇl jesˇteˇ vyzvednout stra´nky INEMANET frameworku
[4], kde se nacha´zı´ podrobny´ popis vsˇech modulu˚ spolu s jejich parametry.
Uzˇ na pocˇa´tku jsem take´ narazil na velmi zajı´mave´ diplomove´ pra´ce, bohuzˇel napsane´
pro verzi 3.3. Jednalo se o pra´ci pana Ing. Jirˇı´ho Sˇa´dka, ktery´ se zaby´val rozsˇı´rˇenı´m INET
frameworku o protokol SNMP v diplomove´ pra´ci SNMP spra´va pro modely OMNeT
[11]. Na jeho pra´ci potom v roce 2009 nava´zal Ing. Jan Mach, ktery´ syste´m rozsˇı´rˇil tak,
aby jej bylo mozˇno pouzˇı´t pro vy´uku. Tyto informace publikuje ve sve´ diplomove´ pra´ci s
na´zvem Emula´tor pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ [12].
Dalsˇı´ pra´ce od Ing. Frantisˇeka Bernharda Prˇı´stupove´ metody WIFI [9] zkoumala
analy´zu chova´nı´ a komunikace mezi jednotlivy´mi uzly v soucˇasnosti velmi rozsˇı´rˇeny´ch
bezdra´tovy´ch sı´tı´ dle standardu 802.11 a to ve varianta´ch a, b, g. Na za´kladeˇ te´to analy´zy
byly sestaveny a implementova´ny modely umozˇnujı´cı´ simulaci chova´nı´ jednotlivy´ch uzlu˚
i veˇtsˇı´ch celku˚ a jejich interakci mezi sebou.
Nakonec bych jesˇteˇ zmı´nil pana Ing. Jana Michka a jeho diplomovou pra´ci z roku
2008 s na´zvem Emula´tor pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ [10]. V te´to pra´ci se u´speˇsˇneˇ snazˇil navrhnout
rozhranı´, ktere´ umozˇnı´ konfiguraci simulovany´ch sı´t’ovy´ch prvku˚ z modelove´ sady INET
framework. Rozhranı´ by meˇlo nabı´zet uzˇivateli stejne´ mozˇnosti, jako kdyby meˇl k dispo-
zici rea´lne´ termina´ly syste´mu˚ Linux a IOS od firmy Cisco.
Beˇhem tvorby me´ pra´ce jsem si take´ zjisˇt’oval mezi studenty vzdeˇlany´mi v oblasti
pocˇı´tacˇovy´ch sı´tı´, jake´ majı´ zkusˇenosti se simula´tory a jestli znajı´ simulacˇnı´ prosrˇedı´
OMNeT++. Veˇtsˇinou jsem se setkal s lidmi, kterˇı´ uzˇ neˇkdy v minulosti pracovali s Packet
Tracerem od firmy Cisco, ale zrovna nadsˇeni nebyli. Kdyzˇ jsem se jich zeptal na OMNeT++,
tak ani v jednom prˇı´padeˇ o tom nikdo nic neveˇdeˇl. Je pravdou, zˇe ti ”sˇt
’astneˇjsˇı´“ majı´
mozˇnost pracovat se skutecˇny´mi zarˇı´zenı´mi (trˇeba v ra´mci Cisco akademie), cozˇ je sa-
mozrˇejmeˇ ta nejlepsˇı´ varianta, nicme´neˇ ti ostatnı´ ”me´neˇ sˇt
’astnı´“ mohou spoustu veˇcı´
poznat a vyzkousˇet v simulacˇnı´m prostrˇedı´.
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Proto tedy vznikla moje pra´ce, aby dala mozˇnost vsˇem teˇmto za´jemcu˚m proniknout
do na´strah tohoto simulacˇnı´ho syste´mu bez zbytecˇne´ho ta´pa´nı´. Beˇzˇny´ uzˇivatel simula´toru
tedy potrˇebuje alesponˇ cˇa´stecˇneˇ pochopit za´kladnı´ pojmy syste´mu, nainstalovat jej, zjis-
tit, jak se tvorˇı´ topologie a generujı´ zpra´vy. Da´le uzˇ je pak na neˇm, jak moc se bude chtı´t
zanorˇit do vod OMNeT++ a INETMANET frameworku.
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A Obsah CD
Bakala´rˇska´ pra´ce obsahuje vlozˇene´ CD, na neˇmzˇ je mozˇno najı´t cˇa´st pouzˇite´ literatury a
tento text v elektronicke´ podobeˇ ve forma´tech PDF a LATEX. Da´le se zde nacha´zı´ instalacˇnı´
soubory pro Linux, Windows a archiv obsahujı´cı´ INETMANET framework.
Adresa´rˇ Podadresa´rˇ Obsah
doc bak Text pra´ce, forma´t PDF a LATEX
doc lit Cˇa´st pouzˇite´ literatury
src omnet Instalacˇnı´ balı´k pro Linux a Windows
src inet Archiv s INETMANET frameworkem
Tabulka 1: Obsah CD
